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0. ESTUDIO DE MERCADO DE LOS APARATOS DE ELEVACIÓN 
La utilización de aparatos de elevación resulta imprescindible hoy en día para 
cualquier tipo de proceso o trabajo industrial. 
 
Los datos estadísticos aquí presentados tan sólo muestran aquellos aparatos que 
pueden servirnos a priori para realizar la implantación del proceso indicado en la memoria. 
 
 1999 2000 
Polipastos 
Valor 
(miles €) Unidades Valor (miles €) Unidades 
Con motor 
eléctrico 
13.735 16289 17.149 15726 
Accionados a 
mano, de cadena 
1.351 4575 860 7190 
Los demás 
polipastos 
1.758 14156 1.932 15552 
Tabla 0.1 Encuesta industrial de productos. Sector 59 maquinaria, equipo y material 
mecánico en general, polipastos. FUENTE Instituto Nacional de Estadística. 
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Gráfico 0.1 Encuesta industrial de productos. Sector 59 maquinaria, equipo y material 
mecánico en general, polipastos. FUENTE Instituto Nacional de Estadística. 
Pág. - 5 -                       Sistemas de elevación para una fábrica de bridas de acero  
  
 
0
2.000
4.000
6.000
8.000
10.000
12.000
14.000
16.000
18.000
U
ni
da
de
s
Con motor
eléctrico 
Accionados a
mano, de
cadena 
Los demás
polipastos 
Clases
2000
Polipastos 
Valor (miles €) Unidades
Gráfico 0.2 Encuesta industrial de productos. Sector 59 maquinaria, equipo y material 
mecánico en general, polipastos. FUENTE Instituto Nacional de Estadística. 
 
1999 2000 
Grúas (excepto grúas 
flotantes de 
ferrocarril, camiones 
grúa)  
Valor 
 (miles €) 
Unidades 
 (E-01) 
Valor 
 (miles €) 
Unidades
(E-01) 
Puentes rodantes, con 
soporte fijo  
95.092 48500 127.930 42.500 
Pórticos móviles sobre 
neumáticos y carretillas 
puente  
14.190 1080 26.366 1130 
Los demás puentes 
rodantes, grúas de 
pórtico y carretillas 
puente  
9.444 4400 9.337 3810 
Grúas sobre pórticos  28.917 4180 33.641 6880 
Tabla 0.2 Encuesta industrial de productos. Sector 59 maquinaria, equipo y material 
mecánico en general, Grúas. FUENTE Instituto Nacional de Estadística. 
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Gráfico 0.3 Encuesta industrial de productos. Sector 59 maquinaria, equipo y material 
mecánico en general, Grúas. FUENTE Instituto Nacional de Estadística. 
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Gráfico 0.4 Encuesta industrial de productos. Sector 59 maquinaria, equipo y material 
mecánico en general, Grúas. FUENTE Instituto Nacional de Estadística. 
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0 GRÚAS PÓRTICOS 
 
La grúa pórtico es un aparato de elevación compuesto por dos o cuatro postes que 
elevan una estructura puente por donde circula el mecanismo de elevación. 
 
El movimiento longitudinal se realiza al nivel del suelo a través de unos paquetes de 
rodadura situados en las partes inferiores de los postes. Normalmente, la rodadura es sobre 
carril metálico, aunque también existen realizaciones especiales sobre neumáticos. 
 
El movimiento transversal se lleva a cabo en la viga puente, elevada, sobre unos 
carriles metálicos dispuestos a tal efecto. El movimiento vertical se realiza a través del 
mecanismo de elevación. 
 
Las partes principales de una grúa pórtico son: 
 
1. Mecanismo de elevación 
2. Viga puente 
3. Traviesa de cierre 
4. Poste 
5. Paquete de rodadura 
6. Testero 
 
Presenta la ventaja de tener un coste de primera instalación reducido con respecto al 
puente grúa ya que no es necesaria la elevación de las vigas carriles. Por lo tanto, es 
posible su instalación en patios de factorías o espacios abiertos. 
 
Por otra parte, a igualdad de carga útil, al existir mayor peso móvil, aumenta la 
potencia de traslación de la estructura. 
 
Según la disposición del terreno y del recorrido del mecanismo de elevación, se 
construyen grúas pórticos de uno o dos voladizos. 
 
Cuando la grúa pórtico está adosada a los muros de una edificación se le puede dar 
la forma de semipórtico. 
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Fig. 0.1 Grúa Pórtico en pabellón. 
FUENTE VINCA 
Fig. 0.2. Grúa Pórtico exterior.       
FUENTE VINCA 
 
 
 
1 GRÚAS PUENTE 
 
El puente grúa es un tipo de aparato de elevación compuesto por una viga, simple o 
doble, biapoyada sobre dos carriles elevados sobre unos postes, dispuestos a tal efecto o 
componentes de la estructura resistente de la nave o edificación. 
 
El movimiento longitudinal se lleva a cabo mediante la translación de la viga principal 
o puente a través de los carriles elevados. En la práctica totalidad de los casos, la rodadura 
es por ruedas metálicas sobre carriles, también metálicos. 
 
El movimiento transversal se realiza mediante el desplazamiento de un polipasto o 
carro sobre uno o dos carriles dispuestos sobre la viga principal. Como en el caso anterior la 
rodadura es para todos los casos de tipo acero – acero. 
 
El movimiento vertical se ejecuta a través del mecanismo de elevación: polipasto o 
carro. 
 
Un puente grúa se compone de las siguientes partes (Fig. 1.1). 
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1.1 Componentes 
 
 
Fig.1.1 Despiece Grúa puente monorraíl.  
FUENTE GHSA 
 
1. Final carrera  de elevación 
2. Limitador de carga 
3. Botonera enchufable mediante conector 
4. Topes de carro en viga monoviga 
5. Soportes de las mangueras 
6. Conexiones armario y motores mediante conectores rápidos numerados 
7. Brazo tomacorrientes 
8. Final carrera de traslación del carro 
9. Final carrera de traslación del puente 
10. Tope accionamiento final carrera carro 
11. Brazo arrastrador para alimentación del carro 
12. Soportes de protección de mangueras 
13. Soportes sobre perfil para conducción cable eléctrico. 
14. Empalme perfil 
15. Soporte deslizante 
16. Tope final 
17. Carritos 
18. Radio ( Opcional ) 
19. Soportes fijación 
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20. Soporte de perfiles 
21. Armario traslación 
21A. Armario del polipasto 
 Con objeto de elevar las cargas ligeras con mayor rapidez, se dispone de dos 
velocidades de elevación mediante un cambio de marchas de piñón desplazable o 
mecanismo planetario. Existe el problema de desplazar el puente, en sentido longitudinal. 
En el caso de tener una gran diferencia entre la carga normal y máxima, la velocidad de 
translación de la grúa es excesivamente reducida para cargas bajas. Para evitar este 
problema existen seis soluciones constructivas; 
 
1. Disponer de dos puentes grúa en la misma vía, con una carga máxima a elevar en cada 
una de ellas, igual a la mitad de la carga máxima. Existe el problema de solape entre ambas 
grúas cuando trabajan de forma independiente. 
 
2. Realizar dos o más instalaciones de puente grúa, una para la carga máxima y el resto 
para cargas normales con mayores velocidades de translación de puente. Con objeto de 
realizar los diferentes trabajos en condiciones aceptables, se ejecutan ambas instalaciones 
a diferentes alturas. Si existen distintas áreas de trabajo se pueden adaptar grúas ligeras de 
altura limitada. 
 
3. Se pueden reemplazar las grúas de cargas ligeras y luz limitada por grúas consola. El 
momento generado por la carga en voladizo en las citadas grúas, es absorbido por dos 
esfuerzos horizontales soportados por la pared de la nave. 
 
4. Cuando existen diferentes zonas de trabajo en una nave y es preciso trasladar la carga 
de una zona a otra adyacente se puede implementar una viga horizontal corrediza que 
posibilite la traslación de la carga. 
 
5. Ante el problema planteado en el párrafo anterior otra posibilidad consiste en la 
disposición de un carro trasladable con pluma giratoria inferior. 
 
6. Por último, otra solución al problema planteado en el punto 4. consiste en la 
implementación de dos grúas consola sobre los postes situados en la zona de separación 
entre ambas zonas de trabajo. 
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1.2 Tipos 
1.2.1 Puente grúa monorraíl  
 
Las grúas puente monorraíl se caracterizan por su bajo coste y su sencillez de uso y 
fácil maniobrabilidad. 
 
Son especialmente adecuadas para su servicio en lugares con la altura como 
limitación. 
 
  
Fig. 1.2 Grúa puente monorraíl. 
FUENTE KCI-Konecranes 
Fig. 1.3 Grúa puente monorraíl. 
FUENTE VINCA 
 
 
• Puente grúa monorraíl apoyado 
 
 
Fig. 1.4 Puente grúa monorraíl apoyado. 
FUENTE MUREX 
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• Puente grúa monorraíl suspendido 
 
 
Fig. 1.5 Puente grúa monorraíl suspendido. 
 FUENTE MUREX 
 
1.2.2 Puente grúa birraíl 
 
Las grúas puente birraíl se caracterizan por su robustez y fiabilidad. 
 
Son adecuadas para servicios continuados y exigentes. Tiene como ventaja su 
readaptabilidad para su servicio con cargas nominales mayores. 
 
  
Fig. 1.6 Puente grúa birraíl. 
FUENTE KCI-Konecranes 
Foto 1.7 Puente grúa birraíl. 
FUENTE VINCA 
  
 
Fig. 1.8 Puente grúa birraíl. FUENTE MUREX 
2 POLIPASTOS 
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2.1 Componentes 
 
 
Fig. 2.1 Despiece polipasto. 
 FUENTE GHSA 
 
 
1. Tambor-guía de cable 
2. Fin de carrera normal 
3. Limitador de cargas 
4. Motor de elevación 
5. Reductor
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Clasificación por forma constructiva 
 
Hay dos clases de polipastos de serie según su forma constructiva: los fijos y los 
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desplazables. 
 
2.2.1 Polipastos Fijos 
 
Son los polipastos desprovistos de sistemas de traslación. Se pueden utilizar como 
fijos o acoplados a un carro de traslación monorraíl o birraíl. 
 
 
Fig.2.2 Polipasto fijo de patas.
FUENTE VINCA 
 
• Patas de fijación 
 
Apoyado o sujeto por las patas, el polipasto se puede utilizar con varias posiciones, 
según Fig. 9. Esta forma de construcción se emplea cuando el polipasto va acoplado a un 
carro birraíl o bien a un carro monorraíl en la forma de altura reducida. 
 
 
Fig. 2.3 Polipasto fijo de patas.
FUENTE MUREX 
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Fig. 2.4 Disposición de las patas y salida del cable. 
FUENTE MUREX 
 
 
• Barra de suspensión 
 
El polipasto va provisto de dos ojales en los que se aloja la barra de suspensión, 
preparada para la sujeción fija o bien para su adaptación a un carro de traslación tipo 
monorraíl. 
 
 
Fig. 2.5 Polipasto fijo de suspensión.
FUENTE MUREX 
 
 
2.2.2 Polispastos desplazables 
 
El polipasto está dotado de un sistema de traslación. 
 
• Monorraíles 
Circulan suspendidos del carro por el ala inferior de una viga PNI, IPE o viga cajón. 
 
? Carro arrastre (C.A.): el desplazamiento se efectúa tirando del carro. Se puede 
utilizar para cargas reducidas. 
 
? Carro cadena (C.C.): traslación manual mediante cadena sin fin. 
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? Carro eléctrico (C.E.): el carro está accionado por un motor eléctrico, que a través 
de un reductor transmite el movimiento a las ruedas tractoras. Bajo demanda se sirve 
en dos velocidades y con freno. 
 
• Altura normal 
 
Esta construcción, es apropiada en todos los casos en que se dispone de altura de 
nave suficiente. 
 
 
 
   
Fig. 2.6 Carro Arrastre. 
FUENTE MUREX 
Fig. 2.7 Carro Cadena. 
FUENTE MUREX 
Fig. 2.8 Carro eléctrico. 
FUENTE MUREX 
 
 
Fig. 2.9 Polipasto monorraíl altura 
normal. FUENTE SWF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Altura reducida 
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Este tipo de construcción, permite aprovechar al máximo la altura de nave disponible. 
 
 
   
Fig. 2.10 Carro arrastre. 
FUENTE MUREX 
Fig. 2.11 Carro cadena. 
FUENTE MUREX 
Fig. 2.12 Carro eléctrico. 
FUENTE MUREX 
 
 
 
 
Fig. 2.13 Polipasto monorraíl altura reducida.
FUENTE SWF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Birraíles 
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Se desplazan sobre raíles. Se emplean en puentes grúa de dos vigas transversales, 
tipo birraíl y en grúas pórtico y semipórtico del mismo tipo. 
 
  
Fig. 2.14 Carro birraíl cadena. 
FUENTE MUREX 
Fig. 2.15 Carro birraíl eléctrico. 
FUENTE MUREX 
  
    
Fig. 2.16 Polipasto birraíl. 
FUENTE SWF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.3 Polipastos antideflagrantes 
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Cuando los polipastos han de trabajar en ambientes que presenten peligro de 
explosión. 
 
Fig. 2.17 Polipasto antideflagrante.
FUENTE VINCA 
 
2.3 Clasificación por elemento de izaje 
2.3.1 Polipastos a cadena 
Indicados para capacidades desde 200 kg. de hasta 5  Ton. se distinguen por su bajo 
coste, sus reducidas dimensiones y su sencillez de instalación. 
Pueden instalarse fijos en un punto gracias a su gancho de amarre, o incorporarles 
un sencillo carro adaptable a diferentes anchuras, en caso de instalaciones con carril de 
rodadura. Este carro podrá tener tracción eléctrica o manual. Estos carros pueden trabajar 
en carriles de rodadura con curvas de radio reducido. 
 
 
Fig. 2.18 Polipasto de cadena.
FUENTE AUSIO. 
2.3.2 Polipastos de cable 
 
Pág. - 21 -                       Sistemas de elevación para una fábrica de bridas de acero  
  
 
Indicados para capacidades mayores de 3 Ton. se distinguen por su capacidad de 
carga y su fiabilidad. 
 
Su uso más común es en carros birraíles de grúas puente, aunque también se 
suministran polipastos con patas para su uso con el único grado de libertad que da la 
elevación, polipastos monorraíles para rodadura en perfilería. 
 
 
Fig. 2.19 Polipasto birraíl de cable. 
 FUENTE AUSIO 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4 Alimentación 
 
Los polipastos pueden disponer de tres formas de alimentación eléctrica distintas. 
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2.4.1 Manguera plana plegable 
 
Consiste en un conductor, de sección normalmente rectangular, colgado de los 
carritos porta-manguera que se desplazan a lo largo de una guía arrastrados por el carro del 
polipasto. 
 
 
Fig. 2.20 Alimentación eléctrica polipasto mediante Manguera plana plegable. 
FUENTE MUREX 
 
2.4.2 Enrollador 
 
Es un aparato que permite el enrollamiento y desenrollamiento del cable que 
alimenta al polipasto, al tiempo que lo mantiene recto durante los desplazamientos del 
polipasto. Es especialmente útil en recorridos cortos y con curvas. 
 
 
Fig. 2.21 Alimentación eléctrica polipasto mediante enrollador. 
FUENTE MUREX 
2.4.3 Blindo Troley 
 
En este caso los conductores de alimentación eléctrica del polipasto están alojados 
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en una carcasa de material aislante por cuyo interior circula el carro toma corriente. Debido 
al poco espacio que ocupa, su utilización es adecuada para locales bajos y largos 
recorridos. 
 
 
Fig. 2.22 Alimentación eléctrica polipasto mediante Blindo Troley. 
FUENTE MUREX 
 
 
3 GRÚA CONSOLA 
 
La grúa consola es un aparato de elevación conformado por una estructura en L 
invertida, dispuesta en voladizo en la parte superior de las paredes longitudinales de la 
nave. 
 
El movimiento longitudinal se realiza a través de tres carriles de rodadura situados en 
la parte superior de las paredes longitudinales de la nave. 
  
El movimiento transversal se lleva a cabo mediante un carro que circula por dos 
carriles en disposición transversal. 
 
El movimiento vertical se realiza a través del mecanismo de elevación. 
 
 
 
Las partes principales de una grúa consola son las siguientes: 
1. Mecanismo de elevación 
2. Vigas principales 
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3. Vigas verticales 
4. Mecanismo de traslación de la grúa 
5. Carriles de rodadura vertical 
6. Carriles de rodadura horizontal 
 
Sus funciones son dos fundamentalmente: 
 
 Servir de apoyo a un puente grúa como componente de un equipo complejo de 
elevación y transporte. Dispuestos a diferentes alturas ambos aparatos, el puente grúa 
transportaría las cargas elevadas mientras que la grúa consola estaría a cargo de la 
manutención de bajas y medias cargas en una zona del taller próxima a la pared donde 
estaría implementada la grúa. 
 Ser una grúa autosuficiente, transportando bajas cargas a alta velocidad en una zona 
rectangular próxima a la pared de la nave. 
 
La carga máxima se sitúa en torno las 10 Toneladas. 
La luz de la grúa consola oscila entre 5 y 10 metros. 
 
La reacción vertical correspondiente al peso propio de la grúa y la carga útil es 
transmitida a la pared de la nave forma de dos rodillos de rodadura vertical. 
 
La característica de voladizo en el modo de manutención de la carga implica la 
necesidad de disponer de cuatro rodillos de rodadura horizontal que transmitan el momento 
de la carga y el peso propio de la grúa en forma de esfuerzos horizontales. Es importante 
conocer la existencia de una futura grúa consola en la pared de una nave, ya que en base a 
la afirmación anterior será preciso un reforzamiento de la zona próxima a la rodadura puesto 
que las reacciones horizontales correspondientes al momento citado son de cierta magnitud. 
 
Asimismo, la característica de voladizo implica un aumento de la resistencia de 
rodadura en el movimiento de traslación del aparato y como consecuencia de ello, una 
mayor potencia de traslación. 
4 PLUMAS 
 
Este tipo de aparatos de elevación consiste básicamente en una pluma giratoria, 
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solidaria a una columna articulada verticalmente en sus extremos inferior y superior 
 
Sus partes principales son: 
 
1. Pluma 
2. Columna 
3. Mecanismo elevación 
4. Soporte superior 
5. Soporte inferior 
6. Sistemas de poleas 
 
El movimiento de giro, se realiza a través de dos cojinetes dispuestos en los soportes 
que articulan la columna. 
Murales o con columna, con ángulo de giro de 180º a 360º con giro manual o 
eléctrico. El movimiento de  elevación, se realiza a través del carro o polipasto. Se utiliza en 
naves de transbordo, almacenes, puertos, talleres de máquinas, herramientas y transporte 
de piezas. Su capacidad máxima es alrededor de las 6 toneladas. El alcance máximo es de 
8 metros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 Clasificación 
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4.1.1 Brazo giratorio con columna 
 
  
Fig. 4.1 Pluma de brazo giratoria. 
FUENTE MUREX 
Fig. 4.2 Pluma con giro 360º manual y 
traslación del carro a empuje. 
FUENTE AUSIO 
 
4.1.2 Brazo giratorio mural 
 
 
Fig. 4.3 Pluma de brazo giratoria mural. 
FUENTE MUREX 
Fig. 4.4 Pluma giratoria de mural. 
FUENTE AUSIO 
 
 
 
4.1.3 Brazo giratorio mural con tirante 
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Fig. 4.5 Pluma de brazo giratoria mural 
Con tirante. FUENTE MUREX 
Fig. 4.6 Pluma giratoria de mural 
Con tirante. FUENTE AUSIO 
 
 
5 OTROS 
5.1 Pórticos 
 
 
Los pórticos evitan riesgos, simplifican muchos trabajos y están siempre a 
disposición del usuario, sin que tenga que perder tiempo en esperas innecesarias. Gracias a 
su especial concepción, son un elemento auxiliar de gran efectividad. 
 
  
Fig. 5.1 Ejemplo de utilidad del pórtico. 
FUENTE MUREX 
Fig. 5.2 Ejemplo de utilidad de pórtico. 
FUENTE MUREX 
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Fig. 5.3 Pórtico. 
 FUENTE MUREX 
 
5.2 Carretillas de elevación 
 
5.2.1 Transpaleta 
 
La transpaleta  es una carretilla de pequeño recorrido de elevación, trasladable a 
brazo, equipada con una horquilla formada por dos brazos paralelos horizontales unidos 
sólidamente a un cabezal vertical provisto de ruedas en tres puntos de apoyo sobre el suelo 
y que puede levantar y transportar paletas o recipientes especialmente concebidos para este 
uso. 
 
5.2.2 Manual 
 
La transpaleta manual es un tipo de carretilla que constituye un equipo básico, por su 
sencillez y eficacia, y que tiene un uso generalizado en la manutención y traslado horizontal 
de cargas unitarias sobre paletas (pallets), desde los lugares de operación 
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Fig. 5.4 Partes principales de una transpaleta. 
FUENTE Construir 
 
 
Fig. 5.5 Transpaleta manual. 
FUENTE Fersacarretillas 
 
5.2.3 Eléctrica 
 
La Transpaleta eléctrica se comporta de igual modo que la manual, la diferencia es 
que va equipada con un motor eléctrico, que permite realizar las operaciones con menos 
esfuerzo que la manual. 
Fig. 5.6 Transpaleta eléctrica. 
 FUENTE Fersacarretillas 
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5.2.4 Transpaleta de tijera 
 
Permite realizar las mismas funciones que la transpaleta manual, pero además tiene 
mayor recorrido en el desplazamiento vertical. 
 
 
Fig. 5.7 Transpaleta de tijera. 
 FUENTE Fersacarretillas 
 
5.3 Carretilla elevadora 
Se denominan carretillas automotoras de manutención o elevadoras, todas las 
máquinas que se desplazan por el suelo, de tracción motorizada, destinadas 
fundamentalmente a transportar, empujar, tirar o levantar cargas. Para cumplir esta función 
es necesaria una adecuación entre el aparejo de trabajo de la carretilla (implemento) y el 
tipo de carga. 
La carretilla elevadora es un aparato autónomo apto para llevar cargas en voladizo. 
Se asienta sobre dos ejes: motriz, el delantero y directriz, el trasero. Pueden ser eléctricas o 
con motor de combustión interna. 
Los diversos componentes de la carretilla se expresan en la figura 5.8: 
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Fig 5.8 Componentes de una carretilla elevadora autopropulsada. 
FUENTE Construir 
 
 
• Sus características más destacables son: 
 
a) Toma y deja la carga por si misma siempre que esté palatizada y lo realiza a diferentes 
alturas en función del mástil. 
b) Su área de trabajo, sea interior o exterior, queda delimitada. 
c) Admite una amplia gama de accesorios que le da una gran polivalencia en múltiples 
aplicaciones. 
d) Es de pequeñas dimensiones, pero de gran solidez en sus componentes. 
 
• Pero presenta una serie de desventajas: 
 
a) La carretilla de contrapeso tradicional pesa más que la carga. 
b)  La distribución de pesos durante el funcionamiento varía considerablemente y debemos 
tener en cuenta la resistencia de los suelos.  
c) Sus reducidas dimensiones obligan a reducir sus mecanismos y a que sean de primera 
calidad. 
d) La diversidad de los modelos acorde con la demanda de los usuarios es muy grande, pero 
las series son relativamente pequeñas, por lo que sus precios resultan elevados. 
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5.4 Muelle de Carga 
MODELO HIDRA 20.26 
 
Este modelo va equipado con un sistema hidráulico que permite el control automático de 
todos los movimientos. Incluye: motor bomba, bloque de lógica hidráulica, válvulas de 
seguridad y regulación de velocidad. 
 
El cuadro de maniobra es electromecánico y está diseñado según la normativa CE. 
 
La electroválvula de seguridad detiene la rampa en caso de fallo de tensión. 
 
Una válvula paracaídas actúa en situaciones de riesgo como pueden ser: 
-  Rotura de los manguitos: bloqueo de circuito hidráulico. 
-  Salida imprevista del camión: la rampa desciende lentamente. 
-  Salida del camión con carga en la rampa: bloqueo del circuito hidráulico. 
 
Con protección frontal y lateral: 
-  Frontal: los topes de goma evitan daños tanto a la rampa como a los vehículos. 
-  Lateral: las planchas desplegables impiden introducir los pies a los operarlos y las 
bandas de color resaltan la posición de la rampa cuando no está en reposo.  
 
 
 
Tabla 5.1 Dimensiones Muelle de Carga 
FUENTE Angel Mir 
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Fig. 5.9 Dimensiones Muelle de Carga 
FUENTE Angel Mir 
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ANEJO 3. MÁQUINAS DE MECANIZADO 
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0 MÁQUINAS 
0.1   SIERRA 
0.1.1 Descripción 
Sierra de cinta vertical totalmente automática destinada al corte transversal de 
planchas de material de muy difícil mecanibilidad, tales como aceros de herramientas, 
inconel, hastelloy, titanio, acero inoxidable, así como todo tipo de aceros dulces. Esta 
máquina también ofrece la posibilidad de cortar estas planchas en el sentido longitudinal, 
con giro automático de la cinta a 90º. Este modelo de máquina es recomendable cuando el 
número de cortes transversales a realizar es considerablemente superior a los 
longitudinales. 
 
CARACTERISTICAS TECNICAS VTLA 
  unid. VTLA 
Alto max. pieza mm. 1100 
Ancho max. pieza mm. 1100 
Largo max. pieza mm. 6000 
Potencia motor 
principal Kw. 11 
Velocidad de la 
cinta m/min. 9 - 86 
Dimensiones cinta mm. 9260x80x1,6 
Peso max. 
autorizado Kg/m. 6000 
Peso Kg. 32000 
DIMENSIONES GENERALES VTLA 
Alto de la mesa mm. 1585 
Fondo mm. 4145 
Anchura mm. 3020 
Disponible en 
automático y 
transversal Si Si 
Tabla 0.1 Características Técnicas Sierra Corte Longitudinal / Transversal 
FUENTE DANOBAT GROUP 
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0.2 
0.2.1 Descripción 
FRESADORA 
 
Fresadora de bancada fija con control numérico de la marca BF de MTE (Machine 
Tools Engineering). 
Dicha fresadora (2 unidades) es la utilizada para los dos primeros pasos de mecanizado de 
la materia prima después de pasar por la sierra. La mesa de trabajo permite colocar las 
piezas máximas de diámetro 1000 mm. 
 
0.2.2 Características técnicas 
 
 
Características Técnicas Uds. BF 1700
MESA
Superficie de la mesa mm 1700x1000
Nº. y anchura ranuras en "T" mm 7-22 (1 H7, 6 H8)
Distancia entre ranuras mm 140
Carga máxima admisible kg 5500
RECORRIDOS
Longitudinal de mesa mm 1500
Transversal del carnero mm 1000 (opcional 1200)
Curso vertical mm 1000 (opcional 1250 y 1500)  
HUSILLO   
Cono del husillo  50 DIN 2080 (ISO-50) o 
  DIN 59871A (ISO 7388/1, BT-50,ANSI-
50) 
Fuerza sujeción herramienta daN 1500 
Velocidades en variación 
continua 
mm-1 40-2500 (opcional 40-3000) 
Potencia motor principal Kw 3 gamas de velocidades 22 
(opcional 30) 
Max. par en el husillo Nm 1460  
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AVANCES
Avance rápido
mm/mi
n 10000
Avances de trabajo
mm/mi
n 0 - 4000
Fuerza máxima de avance daN X, Y, Z: 2400
Motores de avance Nm X, Y, Z: 28
Husillos a bolas mm X, Y, Z: 50 x10
PRECISION
Posicionamiento mm + / - 0.0005 (**)
Repetitividad mm + / - 0.0005 (**)
PESO
Peso Kgs 14500  
Tabla 0.2 Características Técnicas Fresadora BF 
FUENTE MTE 
 
0.2.3 Opciones 
Servomotores de corriente alterna (sin escobillas) uno por cada accionamiento. 
Motor principal de corriente alterna. 
Volante electrónico. 
Contador de horas de funcionamiento de máquina. 
Cabezal Universal con amarre hidráulico de herramientas. 
El Carnero va guiado por la cara inferior y por la cara lateral. Guía en "L". 
3 Gamas de velocidades con cambio automático. Potencia máxima desde 147 rpm. 
Los engranes de la caja de velocidades son helicoidales en acero cromo-níquel, 
cementados, templados y rectificados con la máxima precisión. 
Equipo de refrigeración de aceite en la caja de velocidades. 
Engrase automático centralizado. 
Reglas lineales de medición directa. 
Husillos a bolas en los 3 ejes con doble tuerca. 
Guías templadas y rectificadas en los 3 ejes. 
Contraguías recubiertas de material antifricción. 
Contrapeso hidráulico para el movimiento vertical. 
Equipo de refrigeración. 
Protecciones telescópicas en las guías. 
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0.3 TORNO VERTICAL 
0.3.2 Descripción 
 
El torno vertical que disponemos se caracteriza por un riguroso diseño técnico, que 
permite satisfacer los requerimientos más exigentes. Es torno de tipo CNC vertical para 
tornear piezas hasta un diámetro de 1000 mm. 
 
0.3.3 Características técnicas 
 
CARACTERISTICAS TECNICAS  
  TV 1.000 
GENERALES 
Ø de volteo admitido mm 1.100 
Ø máx. a mecanizar mm 1000 
CABEZAL 
Velocidad máx. rpm-1 1.600 
Potencia del motor kw 60/84 
TORRETA 
Número de posiciones   6/8/12 
Tabla 0.3 Características técnicas del torno vertical 
FUENTE DANOBAT GROUP (SORALUCE) 
 
0.3.4 Torretas y bloques portaherramientas 
 
Las torretas portaherramientas están equipadas con discos portátiles de 6, 8 ó 12 
posiciones. Responden a diversos sistemas según las necesidades de aplicación, es decir, 
para uso universal o para adaptarse a diferentes métodos de cambio rápido manual de 
herramientas. La búsqueda de las posiciones programadas se hace según la lógica del 
camino más corto y sin paradas intermedias. Los cuerpos principales están seleccionados 
para que se puedan soportar con amplitud los esfuerzos a que puedan ser sometidos y 
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obtener los límites de precisión más exigentes. Existe un sistema de refrigeración interna de 
las herramientas. 
 
  
Fig. 0.1 Torreta lateral derecha o izquierda 
FUENTE DANOBAT 
Fig. 0.2 Torreta frontal con posibilidad de 
herramientas motorizadas. 
FUENTE DANOBAT 
  
Fig. 0.3 Bloque de herramientas 
FUENTE DANOBAT 
Fig. 0.4 Ejecución especial 
FUENTE DANOBAT 
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0.4 TALADRO RADIAL 
0.4.2 Descripción 
 
0.4.3 Características Técnicas 
 
Características 
Técnicas Uds. GR 50 / 1200 
Taladrado en acero mm 50 
Roscado en acero mm 50 
Diámetro de la 
columna mm 300 
Brazo útil desde 
borde de columna mm 1200 
Distancia máxima 
husillo-base mm 1165 
Cono Morse Nº 4 
Motor del husillo KW 1,90/3,80 
Presión máxima de 
taladrado Kg 1500 
Momento máximo 
de torsión 
Kg/m
m 14500 
12 velocidades rpm 35-1460 
6 avances mm/pr 0,5-0.35 
Superficie útil de la 
base mm 1345 x 750 
Peso neto Kg 2303  
Tabla 0.4 Características Técnicas Taladro Radial 
FUENTE FORADIA 
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ANEJO 4. CÁLCULO DEL VAN Y EL TIR 
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0 CÁLCULO DEL VAN Y EL TIR 
 
A continuación, se presentan las tablas de Excel utilizadas para el cálculo del VAN y 
el TIR. 
 
0.1 Cálculo del VAN 
 
Distinguiremos entre el VAN optimista y el pesimista, ello es debido a que para hacer 
la estimación de los BAIT de los próximos cinco años, se ha utilizado el estudio de mercado 
presentado en la memoria de este proyecto en el punto 7.6, para dicho cálculo se ha partido 
del BAIT obtenido por la empresa durante el año 2003, en el cual no se tenía aparatos de 
elevación. Utilizando el estudio de ventas, se ha realizado una aproximación de los BAIT 
comprendidos en los próximos cinco años. 
Para la obtención del BAIT sin aparatos de elevación, se ha considerado un 
incremento mínimo de facturación debido a estos aparatos de elevación de un cinco por 
ciento, estimación realizada  mediante consulta a otras empresas similares. 
La Diferencia de estos BAIT nos da el incremento de beneficio por el uso de aparatos 
de elevación. 
Para la obtención del VAN utilizaremos la expresión: 
n
n
i
BAIT
i
BAIT
i
BAITIinicialVAN
)1(
........
)1()1( 2
2
1
1
+++++++−=  
 
 Donde “Iinicial”, representa la inversión de nuestros aparatos de elevación incluyendo 
la sierra CNC, los BAIT representan los beneficios antes de impuestos obtenidos como 
diferencia de usar los aparatos de elevación a no tenerlos, “i” es el tipo de interés que lo 
fijamos en el 0,3 y n es el numero de años, que en nuestro caso irá del 1 al 5. 
 
 Se ha incidido directamente en la mano de obra, porque el ahorro de material por 
mejora de productividad y disminución de mermas es muy pequeño comparado con el valor 
directo del personal. 
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La inversión inicial se ha calculado mediante el presupuesto de los aparatos de 
elevación a incorporar más la 
 
INVERSIÓN INICIAL POR APARATOS DE ELEVACIÓN 
PRODUCTO CANTIDAD TOTAL PRECIO (€)
Puente Grúa KCI 8 Tm 2 32996 
Plumas KOLI 290º 3 m 2 Tm 3 28351,38 
Pluma KOLI 280º 4 m 2 Tn 1 10364,46 
Carretilla STILL 2 Tn 1 7891 
Muelle de Carga ANGEL MIR 1 2648 
Mando Radio Control MOTORMAN 7 6300 
Gancho Pesador MOTORMAN 6 3240 
Elevador Magnético MOTORMAN 1 480,81 
Sierra DANOBAT 1 180320 
TOTAL INVERSION CON IVA (Euros)  316.206,31 € 
Tabla 0.1 Cálculo de la inversión inicial con IVA. 
FUENTE Elaboración propia 
 
 
A continuación, se muestra la tabla con los cinco años que aconsejan las tablas 
contables para amortizar maquinaria y esta inversión. Se detalla la estimación de ventas y el 
precio por Tonelada de bridas de acero con IVA. 
 
Año Ventas optimistas Tm Tm a 100 € 
2004 10952 1095200 
2005 12704 1270400 
2006 15245 1524500 
2007 13720 1372000 
2008 14818 1481800 
Tabla 0.2 Estimación ventas optimista en €. 
Fuente elaboración propia 
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Posteriormente y suponiendo como caso más desfavorable, el tener un 5% de 
aumento de ventas sin aparatos de elevación: 
 
Año 
Ventas Sin Aparatos 
Elevación Tm Tm a 100 € 
2004 9.745 974.505 
2005 10.232 1.023.230 
2006 10.744 1.074.392 
2007 11.281 1.128.111 
2008 11.845 1.184.517 
Tabla 0.3 Estimación ventas sin aparatos de elevación 
en €. FUENTE Elaboración propia 
 
 Para calcular el VAN necesitaremos el coste de la mano de obra sin aparatos de 
elevación y con aparatos de elevación. El número de operarios y su cualificación está en el 
punto 7.7.1 de la memoria.  
 
 Los costes se calculan contando (dentro del convenio): un peón tiene una nómina de 
9800 €/año, un oficial de 2ª de 11200 €/año, un oficial de 1ª de 12600 €/año, una 
administrativa contable de 10500 €/año, un comercial y un encargado de logística de 14000 
€/año y un ingeniero de 16800 €/año. A ello se le aplica un 33% que paga la empresa a las 
cargas sociales por tener contratada a una persona, y un aumento del 2%/anual del IPC. Por 
lo que los costes son los siguientes: 
 
Año 
Costes Operarios sin 
aparatos de elevación (€) 
Costes Operarios con 
aparatos de elevación (€) 
2004 278.369,00 € 228.095,00 €
2005 283.936,38 € 232.656,90 €
2006 289.615,11 € 237.310,04 €
2007 295.407,41 € 242.056,24 €
2008 301.315,56 € 246.897,36 €
Tabla 0.4 Costes del personal directo de la empresa en €.  
FUENTE Elaboración propia 
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 Además también hay que tener en cuenta los gastos de luz y de mantenimiento de 
los aparatos y/o máquinas. En el caso de poner aparatos de elevación se aumenta el 
consumo de luz y entra el mantenimiento de dichos aparatos. También aplicamos un 
aumento de precios anual del 2% según el IPC. 
Los gastos de luz y mantenimiento son los siguientes: 
 
Año 
Gastos Luz + Mto. sin 
aparatos de elevación (€) 
Gastos Luz + Mto. con 
aparatos de elevación (€) 
2004 3.500,00 € 18.888,00 €
2005 3.660,00 € 20.554,56 €
2006 3.827,70 € 22.986,49 €
2007 4.003,48 € 21.018,33 €
2008 4.187,73 € 22.024,74 €
Tabla 0.5 Costes variables, luz y mantenimiento, de la empresa en €.  
FUENTE Elaboración propia 
 
 Por último hay que tener en cuenta la amortización de la inversión inicial a cinco 
años, lo que supone una amortización de 63.241,26 €/año. 
 
 Con estos datos podemos calcular el BAIT para los cinco años del cálculo del VAN. 
 Teniendo en cuenta que la disminución de mano de obra suma a nuestro favor en el 
cálculo del VAN, y que la amortización de la inversión inicial juega en nuestra contra 
tenemos: 
 
Año 
Diferencia de 
Ventas (€) BAIT (€) VAN Optimista (€)
0   -316.206,31 € 
1 120.695,00 € 92.339,74 € -245.175,75 € 
2 247.169,75 € 218.313,41 € -115.996,22 € 
3 450.108,24 € 420.013,25 € 75.179,59 € 
4 340.583,91 € 313.678,97 € 185.007,32 € 
5 398.813,10 € 372.153,03 € 285.238,95 € 
Tabla 0.6 VAN Optimista con los datos del BAIT en €.  
FUENTE Elaboración propia 
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Gráfico 0.1 VAN Optimista 
FUENTE Elaboración propia 
 
Tenemos un VAN mayor que cero e igual a 75.179 € a partir del tercer año para la 
estimación optimista. El valor del VAN ha sido calculado con IVA. 
 
 
Realizamos la misma operación para la estimación del VAN pesimista: 
 
Año Ventas pesimistas Tm Tm a 100 € 
2004 10024 1002400 
2005 11828 1182800 
2006 14228 1422800 
2007 12958 1295800 
2008 14269 1426900 
Tabla 0.7 Estimación ventas pesimista en €. 
FUENTE Elaboración propia 
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Año 
Diferencia de 
Ventas (€) BAIT (€) VAN Pesimista (€)
0   -316.206,31 € 
1 27.895,00 € -460,26 € -316.560,36 € 
2 159.569,75 € 130.713,41 € -239.215,15 € 
3 348.408,24 € 318.313,25 € -94.329,74 € 
4 264.383,91 € 237.478,97 € -11.181,75 € 
5 343.913,10 € 317.253,03 € 74.263,72 € 
Tabla 0.8 VAN Pesimista con los datos del BAIT en €.  
FUENTE Elaboración propia 
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Gráfico 0.2 VAN Pesimista 
FUENTE Elaboración propia 
 
Tenemos un VAN mayor que cero e igual a 74.263 € a los cinco años de haber 
realizado la inversión. El valor del VAN ha sido calculado con IVA. 
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0.2 Cálculo del TIR 
 
Es la tasa interna de rentabilidad, es el tipo de descuento que hace cero el valor 
actual neto del proyecto, en función de la tasa obtenida se decidirá la realización o no del 
proyecto. 
 
El valor que hace cero el VAN optimista es de TIR = 0,62, aproximadamente un 62%, 
que es superior al i = 0,3 o 30% inicial que habíamos fijado para calcular el VAN. Por tanto 
indica que es favorable la realización del proyecto con estas estimaciones. 
 
El valor que hace cero el VAN pesimista es de TIR = 0,38, aproximadamente un 
38%, que es superior al i = 0, 3 o 30% inicial que habíamos fijado para calcular el VAN. Por 
tanto indica que es favorable la realización del proyecto con estas estimaciones. 
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ANEJO 5  NORMAS FEM CLASIFICACIÓN POLIPASTOS 
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0 CLASIFICACIÓN SEGÚN CONDICIONES DE SERVICIO 
 
Para un correcto y efectivo funcionamiento del polipasto debe de elegirse la 
clasificación adecuada para cada tipo de aplicación. Según la normativa FEM 9.511 la 
clasificación depende de los siguientes factores: 
•  Espectro de carga 
•  Tiempo medio de funcionamiento por día de trabajo 
a) Espectro de carga 
El espectro de carga se evalúa en base a 4 tipos de condiciones de servicio. 
 
Fig. 7.1 Condiciones de servicio 
FUENTE VINCA 
 
 
 
Pág. - 51 -                       Sistemas de elevación para una fábrica de bridas de acero  
  
 
b) Tiempo medio de funcionamiento por día de trabajo 
El tiempo medio de trabajo (t) se calcula: 
 
2
60
H N Tt
V
∗ ∗ ∗= ∗  
 
H = Altura media de elevación [m] 
N = Numero de ciclos por hora [ciclos/h]. 
Un ciclo consiste en un movimiento de elevación y otro de descenso 
T = Tiempo de trabajo [h] 
V = velocidad de elevación [m/min 
 
1  DETERMINACIÓN DEL GRUPO DE TRABAJO 
Cuando se ha determinado el espectro de carga y el tiempo medio de funcionamiento puede 
obtenerse la clasificación necesaria para el polipasto: 
 
Tabla 7.1 Clasificación FEM 
FUENTE VINCA 
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1. FACTOR DE MARCHA 
 
El factor de marcha (%ED) es el porcentaje de tiempo máximo de funcionamiento 
posible en un intervalo de tiempo de máximo 10 minutos. 
 
%ED= (tiempo marcha x 100) / (tiempo de marcha + tiempo en reposo) 
 
La clasificación FEM 1.001 de un equipo de elevación exige un factor de marcha mínimo 
según las tablas adjuntas: 
 
Tabla 7.2 Clasificación Factor de marcha mínimo 
FUENTE VINCA 
 
 
 
 
 
